RSE

Ricerca
Sisltema
Energetico 10004948
Vapldro-ASte Ver 3.0 ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile Pag 1/88

Mod. RARDS v. 00

™} VAPIDRO-ASTE - Progetto caricato : fri
Progetto | Parametri geomorfologici e portatesu ArcGIS | Calcoli  Tabelle/Grafici O su VAPIDRO-ASTE

by J.A. Alterach, A. Elli M. Vergata 11:43:17(

VAPIDRO - ASTE 3.0

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI PRODUCIBILITA
IDROELETTRICA PER ASTE FLUVIALI

MANUALE UTENTE
Gennaio 2012

Ricerca sul Sistema Energetico — RSE S.p.A.

Societa con unico socio soggetta alla direzione ed al coordinamento di
GSE S.p.A.

Sede Legale - 20134 Milano - Via R. Rubattino, 54

Tel. +39 023992.1 - Fax +39 023992.5370

Reg. Imprese di Milano, P.IVA e C.F. 05058230961

R.E.A. di Milano n. 1793295

Cap. Soc. 1.100.000 i.v.

Pag. 1/88



RSE

Energetico 10004948
Vapldro-Aste Ver 3.0 ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile Pag 2/88
INDICE
1 REQUISITI E INSTALLAZIONE DEL PROGRAMMA . .......iit ettt 6
2 PREMESSE METODOLOGICHE E DEFINIZIONI .....cccuviiiis v 11
2.1 Schema idroelettrico tipiCO € defiNIZIONI ......... e eeeeii e ee e 11
2.2 Definizione di lunghezza dello sviluppo strutturale ... 12.
2.3 Metodologie per il calcolo delle perdite di CAriCO..........covveveiieiiiiiieiiii e 12
3 CREAZIONE E CARICAMENTO DI UN PROGETTO......ccciiit it 13
3.1 Progetto / INUOVO ......uiieiiiiitii ettt ettt e e e e e e e e e e ennnes 14
3.2 PrOGEIO / ATttt e s 22
3.3 Progetto / CRIUI ....ccooeiiiiiie et ettt e et e e e e e e e ee e e e e e e ennnes 23
3.4 PrOQEIO / COPIA. . e uuieeeeiiiiii ettt ettt e e e e 23
3.5 Progetto / CaANCEIIA ........uueiiieiie e 25
3.6 Progetto / RINOMING......ccoiiiiiiiiii ettt e e e e e e e n e e e e e e ennnes 27
3.7 Progetto / IMPOITaL......ccoouriiiiieeeiieeet e ettt e e et et e e e e e e e nn e e e e e ennnnes 27
3.8 Progetto / ESPOITaA .......cciiieiiiiiii ettt emmmmme ettt eeennnn 28
3.9  Progetto / MEtOUOIOGIE .......evuuiieeeeeiieit et e e e 29
4 ELABORAZIONI SU ARCGIS: ASTA, SOTTOBACINI, PORTATE. ..o 30
4.1  Creazione del reticolo idrografiCO ..........oooeuuiieeiiiieie e e 31
4.2  Scelta dellasta d'interesse e creazione dei SOttODACINL. .........ccvvvveiiiiieiiiiiiiiii e eeeeens 32
4.3  Suggerimento delle portate e piogge provenienti da mappe precedatgeslaborate.......... 35
4.4  Assegnazione delle portate medie nell'asta d'INtEreSSe..........vveveeiiiieiiiiiieeeieeeeeen, 36
4.4.1  Metodo 1 € MEIOUO 2.......cciiiiiiiiii et emmmm ettt e e e e e e e e e eeenes 36
4.4.2  IMELOUO 3 ...ttt ottt e e e e e e e e e e e eene 39
4.5 Assegnazione delle portate prelevate e restituite aflddegrafica...........c...ooceeieeieiiiennns 40
ASSEgNAZIONE PUNLO P PUNLO. .. ..t e e e e e e 41
Import dello shapefile dei PUNL............ouitmm e 41
5 CALCOLO DELLE ENERGIE PRODUCIBILI E DELLE POTENZE | NSTALLABILI
RESIDUE ... ettt et e ettt e e e e et et e e et e e e e e e e e e e e e e ennne 43
6 PRESENTAZIONE TABELLARE E GRAFICA DEI RISULTATIDEI  CALCOLI............. 47
6.1  Parametri geomorfologici dei SOttODACINI ............commrerneeieiiie e a7
6.2  Portate antropizzate € NAtUrali.............ooooreiiiiii e 48
6.3  Portate turbinabile a SCOPi IdrO@IEtICH ... .. i cceeeei e 53
6.4  Salti diSPONIDIli ....e e e eaeans 54
6.5 Potenza installabile ed energia producibile residua.............ccccooviiiiiiiiiiiinieeeeeee. 56
6.6  Ore equivalenti di funzionamento dell'impPIaNtO. ... eeeeiiiriiiie e 57
6.7  Costo dellinvestimento INIZIAIE .............uuiieeee e 58
6.8 Costo di gestione e manutenzione, beneficio di vendita dell'enedganalisi finanziaria.....61
6.9 Rappresentazione nella carta georeferenziata dei tisulta.............ccoooeevvieiiiiinneeees e 63
6.10 Export dei risultati Verso EXCEL.........oooouiiiiii e 65
7 PROCEDURA DI OTTIMIZZAZIONE ......ccciiiiiiiiiieiees ottt e e e e eeees 66
7.1  Procedura di ottimizzazione SemMIaUtOMALICAL. .....ccccmmmeuureeeerieriiiian e eeeeeei e e eeeenans 67
7.2 Procedura di ottimizzazione aUtOMALICA ...........cmmmmrrreiie e e e eeeneans 72

© Copyright 2010 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1227-12



RSE

Ricerca
Sistema
Energetico 10004948
Vap|dro-Aste Ver 3.0 ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile Pag 3/88
7.3 Rappresentazione nella carta georeferenziata dellagooatione idroelettrica ottimizzata...74
8  IMPIANTI DI TIPO PUNTUALE ... et ettt e e e aens 78
8.1 Calcolo delle energie producibili e delle potenze installagglidue................cccoooeeeiriiiinnnnn.. 79
I A = o 1Y | (= €1 = oS [P 80
S Tt S o 1] o1 o PP 81
8.2.2  Energia ProduCibile............i oo e 83
8.2.3 Costo dell'iNVeStIMENTO INIZIAIE ... ..ov e e e 84
8.3  Procedura di ottimizzazione — differenze per gli impidntipo puntuale............................. 85
9 COME OTTENERE IL SOFTWARE ..o e e e e 88

© Copyright 2010 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1227-12



Vapidro-Aste Ver 3.0

RSE

Ricerca
Sisterna
Energetico

ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile

10004948
Pag 4/88

STORIA DELLE REVISIONI

Revision Date Protocol List of modified paragraphs

Number

Ver 3.0 Gennaio Comepatibilitd con Windows 7 e ESRI ArcGis 10
2012 Possibilita di inserimento degli usi dellacqua

mediante Shape File.

Ver. 2.2 Novembre | 10004948 Creazione e caricamento di un progetto
2010

Ver. 1.2 Giugno Orig. Allegato 1 Procedura di ottimizzazione
2009 del 8006003

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12



RSE

Ricerca
Sisltema
Energetico 10004948
Vapldro-Aste Ver 3.0 ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile Pag 5/88

Il Programma VAPIDRO - ASTE

I Programma VAPIDRO-ASTE e stato ideato per esseresupporto nella valutazione della
producibilita idroelettrica di aste fluviali.

™} VAPIDRO-ASTE - Progetto caricato : fri
Progetto | Parametri geomorfologici e portatesu ArcGIS | Calcoli  Tabelle/Grafici O su VAPIDRO-ASTE

238 1_291 2 by J.A. Alterach, A. Elli M. Vergata 11:43:17

D "t|“l|

Il tool & di distribuzione ad uso gratuito e di propriga di RSE SpA. L'utilizzatore si impegna a
rispettare le seguenti condizioni:

Citazione Citare l'uso del prodotto in ogni pubblicazione, relazione e smglzzi di divulgazione a
mezzo stampa e tramite mezzi informatici, con la eetpidizione:

“E’ stato utilizzato il prodotto denominato VAPIDRO-ASTEaligzato dal RSE grazie al finanziamento
del Fondo di Ricerca per il Sistema Elettrico nell'ambitdl’ Alecordo di Programma tra RSE e |l
Ministero dello Sviluppo Economico - D.G.E.R.M. stipulatadata 29 luglio 2009 in ottemperanza del
DL del 19 marzo 2009”

Garanzia e limitazioni di responsabilitdl prodotto viene consegnato come tale, senza alcuna garanzi
In nessun caso gli autori, RSE o la Ricerca di Sistensgagno essere ritenuti responsabili per danni
diretti e indiretti intenzionali o accidentali conseguiesit'uso del prodotto o all'impossibilita di
utilizzare il prodotto.

Servizio di supportoll prodotto viene consegnato assieme al manuale d’'uso, € p@visto servizio di
supporto per I'installazione e I'utilizzo.

Limitazioni all'utilizzo: Il prodotto & utilizzabile esclusivamente per uso intatabrichiedente per lo
svolgimento della propria attivitd e nel perseqguimento dpnorfini istituzionali € non potra essere
ceduto a terzi, gratuitamente o dietro compenso in nagsuma, nemmeno parziale.

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeol422-12
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1 REQUISITI E INSTALLAZIONE DEL PROGRAMMA

Il programmaVapldro versione 3 scritto in linguaggio VisualBasic 6.0, richiede, per uao sarretto
funzionamento, il sistema operativdindows Microsoft XP, 2000 o 7 Devono inoltre essere presenti
gli operativiMicrosoft Excel.exee MSAccess.exeE richiesta anche la presenza dell'applicaf&RI
ArcGis 10con I'estensioneSpatial Analyst

Si richiede inoltre, per il corretto funzionamento deltne di trattamento dati dei database
MSAccess.exehe nelldmpostazioni Internazionall “separatore decimale” sia settato su “punto”.

| Per lnstallazione del programma occorre lanciare I'oppw file diSetupe seguire le istruzioni.
La prima volta che viene eseguito il tool, compare la segustitermata che indica I'estrazione nel
disco di lavoro del DTM (o DEM Digital Elevation Model) tditto il territorio italiano.

- . T —— -
VAPIDROC - Undip

Per favore, attendere: DTM in decompressione

Il programma richiede, per il suo funzionamento, I'uttex presenza di un file di impostazioni iniziali,
di nome Vapldro.ini Qualora non venga trovato, il programma ne da awviso aitet
proponendogliene la creazione.

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeol422-12
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. Iifile Vapldrodni non esiste.
_l\ Vuoi crearlo 7

R - e e )

AVVISO IMPORTANTE

FER UNA CORRETTA VISUALIZZAZIONE 51 CONSIGLIA LA SEGUENTE CONFIGURAZIONE

Dimensione caratten piccoli zu: Proprietd Schermo

Area Desktop 1152 = 864 pixel zu: Proprietd Schermo

Formato Data gg/mmfaaza zu: Impoztazioni Internazionali

Separatore decimale punto zu: Impoztazioni Internazionali

Barra applicazioni nascandi zu: Proprietsd Bara

______________________________________________________ 2
i >

Per ognuno dei programmi elencati, occorre specificare eel@aPath) ove si trova il corrispondente

eseguibile. E pertanto necessario cliccare sul ﬂt,oche apre un’ulteriore maschera, che consente di
selezionare la Cartella desiderata:

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeol422-12
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EXCEL [ |
I =4 ;I
0
=3 Programmi
& VapidroRDS10 [l
[ Gererali
[ Progetti ||
[ WersicDTH I
|
|
|
t

[ |
I OK | I
Quando la scelta e corretta, appare, in alto a déstralore blu, il nome dell'eseguibile.
— A
eﬁbile diT (e
il

EXCEL |EXCEL.EXE |

| & ¢ [Windows7_05] =l

e -
=5 Program Files [x96) i
) Microzoft Office

w OFFICET
a0
21033
L3036
L1040

(] Accezswieb
[CADDING
[CABITHMAPS
[C1BORDERS
[CACOMVERT I
[ FORMS

[CAHTML -

m

c:A\Program Filez [xB6]\Microsoft Officer\OFFICE11

| o] .

Premendo allora il tastoK, I'informazione é trasferita alla maschera iniziale:

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeol422-12
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E_3 _—

AVVISO IMPORTANTE

PER UNA CORRETTA YISUALIZZAZIONE 51 CONSIGLIA LA SEGUENTE CONFIGURAZIONE

Dimensione caratter piccol zu . Proprietd Schermo

Area Dezkltop 1152 « B854 pixel su . Proprietd Schermo

Formato Data ga/mm/aass zu . Impozstazioni Internazional

punto zu . Impoztazioni Internazional

Separatore decimale

nazcondi zu . Proprieta Bana

Barra applicazion

|c:\Prngram Files [x86]\Microzoft Officer0OFFICET1
2|

Esci |

Nello stesso modo viene assegnato il percorso di inagtatla di ArcGis.

T —— h
E Selezionare la Cai & eiuib]]e di: (e
il

] ARC GIS IAI::H ap.exe |

| & & pwindows7_05] =

S

£ Program Files [<85)]
b [ mE] |
£ Deskioplno

| &Bn N

(L] Addine

[Z7] Configuration |

(3 lcons

(£ Microzoft WCA0ATL

(£ Microsoft WVCIO.CRT

(£ Microzoft WCA0MFC

(23 Microzoft WCAOMFCLOC

(22 Microzoft WCI0.OPENMP I

c:\Program Filez [x86]\AcGI5ADesktop10.04Bin

[ _OK_| |

Premendo allora il tastoK, I'informazione é trasferita alla maschera iniziale:

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeol422-12
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; TR _— .
s R — -

AVVISO IMPORTANTE

FER UNA CORRETTA VISUALIZZAZIONE 51 CONSIGLIA LA SEGUENTE CONFIGURAZIONE

Dimensione caratten piccoli zu: Proprietd Schermo
Area Desktop 1152 = 864 pixel zu: Proprietd Schermo
Formato Data gg/mmfaaza zu: Impoztazioni Internazionali
Separatore decimale punto zu: Impoztazioni Internazionali
Barra applicazioni nascandi zu: Proprietsd Bara
Exc oI |-:::\Plugram Files (xB6]5Microsoft Office\OFFICET1 l]
G- T |-:::\Plugram Files (xB6]%ArcGISADesktopl10.05Bin

OK Esci

Dopo aver effettuato per le volute volte le operazioni serawte, premendo il tas@K la maschera
viene chiusa e tutte le Cartelle specificate sono menatezzel fileVapldro.Ini gli eseguibili per i
guali la relativa Cartella € rimasta non specificada saranno utilizzabili. Premendo il tagisci, la
maschera viene invece chiusa senza salvare le eventualianedipportate.

E possibile consultare/compilare/modificare il filapldro.Ini in ogni istante, richiamandone la
maschera dalla voce di meRtpgetto / Vapldro.Ini.

Progetto Parametri

Muowvo
Apri

Chiudi

Copia
Cancella
Rinomina
Importa
Esporta

Metodologie
Vapldro.ini

E=ci

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12
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2 PREMESSE METODOLOGICHE E DEFINIZIONI

2.1 Schema idroelettrico tipico e definizioni

Canale di
Vascadi . deriv.

carico

centrale
“ \
\

"”Restituzione

Penstock Only

. Ml Leat
Con derivaziohe-

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeol422-12
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2.2 Definizione di lunghezza dello sviluppo strutturale

Viene definita la lunghezza dello sviluppo strutturale, camndidtanza in m misurata in corrispondenza
col percorso del fiume tra la sezione della presa elarsedella restituzione.

X sezione di presa "X"
Qav_r(x,k)

Qril(x,k,L)

sezione di restituzione

T~ N %6 Qhp(x,k,L)

centrale

-
~

Nel tool vapidro-aste in modo semplificato, si definisceltipypo strutturale” (L) la distanza tra il punto
di captazione (presa dellipotetico impianto) e quello ditinezione (centrale), misurata facendo
riferimento al tracciato del punto piu basso dell'alvealftieg).

La portata di dimensionamento di un impianto & strettaen@ntolata sia al DMV sia agli utilizzi idrici
compresi a monte ed all'interno dello sviluppo strutturale pteviSorge dunque la necessita di una
formulazione che consente di ottenere la massima paieatabile per uso idroelettrico in una qualsiasi
sezione in accordo con i vincoli di valle, o analogamemt@ihima portata da lasciare in alveo tale da
soddisfare le richieste.

Allinterno di VAPIDRO- ASTE si ottengono i profili in funane della progressiva (da valle verso
monte) e per diverse configurazioni di sviluppo strutturale dpgtietici impianti yalori default 50,
100, 200, 500, 1000, 2000 e 500D m

In fase di creazione del progetto, I'utente sarebbe idogidi selezionare altri sviluppi strutturali
adeguati alla scala dell'area in studio.

2.3 Metodologie per il calcolo delle perdite di carico
Il salto netto viene ottenuto considerando le perditerita@asecondo la seguente formulazione:
Hnetto = Hlordo -BH
Per calcolare le perdite di caribbl , VAPIDRO ASTE utilizza 3 metodologie:
Metodo semplificato
Metodo Idraulico

Metodo altimetrico

Nel metodo semplificatdH viene calcolato considerando la lunghezza strutturale etan@ un
coefficiente Kp di perdita unitaria (default 0.001 m/m):

DH =L x Kp
Nel metodo idraulico la lunghezza strutturale viene propoatioente suddivisa tra lunghezza della

condotta forzata e lunghezza del canale di adduzione. Tale paradn@roporzionalitd € R (default
0.25):

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12
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] QZ 20/3 QZ 8
DH =ix1l- R} + R x—F o x—tax_ x—;
kstr® >D p D* gx
Nel metodo altimetrico la lunghezza del canale di adduziaeee considerata equivalente alla
lunghezza strutturale L, mentre la lunghezza della condattatéoviene assimilata al salto:

2 20/3 2
DH =il +Hx 2 s raxd x5
kstr® >D p D* gxp

3 CREAZIONE E CARICAMENTO DI UN PROGETTO

Inizialmente, le uniche voci attive del Menu principale risutBrogettoe Informazione su VAPIDRO-
ASTE:

Progetto Parametri geomorfologici e portate su ArcGIS Calcoli

21.2-2011

La voce di mentProgettopermette di:

- creare un nuovo progettBrogetto / Nuovpe caricarlo,

- caricare un progetto gia esisterfeedgetto / Apr),

- chiudere un progetto, prima di passare ad altre operazguardanti i progetti Frogetto/
Chiudi),

- creare e caricare un nuovo progetto copiandone i dati di ks grogetto gia esistente
(Progetto / Copig,

- cancellare un progett®(ogetto / Cancellp

- rinominare un progetto, con tutte le cartelle e i file sgbedestinatifrogetto/ Rinoming,

- importare un progetto, creato, per es, da un'altrazatdel programmaPfogetto/ Importa),

- esportare un progett®(ogetto/ Esportg,

- prendere visione dei fondamentali dati dei diversi progetadetto/ Metodologig,

- consultare/compilare/modificare il fidapldro.Ini (Progetto/ Vapldro.ini),

- uscire dal programméfogetto/ Esc)).

I menulnformazione su VAPIDRO-ASTansente di visualizzare la versione corrente del tool.

Se ancora non sono stati creati progetti, le uniche vaeeattconcernenti la gestione dei progetti —
sono quelle relative alla creazione di un progetto nuovo lagied'importazione di un progetto:

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12
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™3 VAPIDRO-ASTE - Messun P
Progetto ] Paramnetri geo

Muovo
Apri
Chiudi
Copia
Cancella
Rinomina

Importa
Esporta

Metodelogie

Yapldro.ini

Esci

3.1 Progetto / Nuovo

Viene chiesto di inserire il nome del nuovo progetto:

Inzerre il nome del nuowo progetto

[Max. 13 caratten; senza spazi]

Cancel |

|FRIDO

Confermando il nome (tasto OK), una nuova maschera consknspecificare le caratteristiche

principali del progetto:

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeol422-12
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-

Confermando i dati scelti, viene creata una zona di laspecifica al progetto corrente.

METODOLOGIA DI CALCOLO

Selezionare il DTH uthizzato per il Crop

ITALI |

|D:\.Prugrammiﬂfapidmﬂ[lm MYerzsioDTMATALIAMREE_ U

=

Metodologia per la valutazione della dizponibilita idrica
[tipo di portate conosciute per il tratto Auviale di interezse]
f» hetodo 1 - Portate medie misurate [antropizzate)

(" Metodo 2 - Portate medie naturali [idrologiche]

" Metodo 3 - Portate dalla funzione di regionalizzazione delle curve

di durata delle partate [zola per bacina dell'Oglia]

Stagionalita nella rizorza dizponibile e nell'uso plurimo
[numero di valor di portata per ogni punto di interesse]
f* 1 walore medio annuo [una zola stagione annual
(2 walari di portata media [poes.: imiquodnon imiqua o secoo/piovaza]
{3 walon di portata media

{4 waloni di portata media [p.es.: primaveralestate/autunnodinyvernal
Tipologia di impianto

o Con derivazione " Puntuale [senza derivazione)
Delta per I'interpolazione spaziale [m]

50 4
Lunghezze strutturali [multipli di Deltax] [m]
50 100 <] [200 4]
500 <[] fooo T <[] J2000 T 4]
5000 ||

1] 4 |

Per utilizzare un DEM (Digital Elevation Model) altativo, cliccare sul tast
dei files corrispondenti.
In fase di creazione del progetto, € in grado di selezéonar

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12
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La tipologia di portate inserite come dati

La quantita di dati che definiscono la portata in un anno

La tipologia di impianto, sia puntuale o con derivazione

altri sviluppi strutturali da usare per le interpolaziomeondo la scala dell’area in studio.

Il Progetto cosi definito viene caricato ed attivato (¢ quindi fikes inserirvi dati); il suo nome
compare ora sulla linea d’intestazione iniziale.

Contemporaneamente, viene abilitata anche la voce di farametri geomorfologici e portate su
ArcGis

Scegliendo questa voce di menu, viene lanciata I'applicaziondajrcche carica un file ArcGis (con
estensione mxd) avente il nome del progetto, nel nostroesasapioFRIDO.mxd

All'apertura vengono automaticamente caricati determinagpefile, in particolare i contorni dei bacini
di tutte le regioni italiane, i controni dei comuni e lo shapetamonimi. Altri shape sono relativi a
successive elaborazioni.

E presente una Toolbavapldro_Aste / Generalia quale consente la scelta tra diverse operazioni, da
eseguirsi nell’ordine presentato (inizialmente non tuttRiteioni sono abilitate; lo saranno a mano a
mano che determinate operazioni verranno eseguite).

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12
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La prima operazione da fare & quella di selezionataglidre) la zona di interesse &M (“Digital
Terrain Model” o DEM Digital Elevation Model) di 90x90 m precatb.

Dopo la scelta del comando “Ritaglia DTM” viene presentata nuova Toolbaryapldro_Aste /
Ritaglia, la quale consente la scelta tra tre operazioni, daueseanch’esso nell’'ordine presentato.
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- Seleziona Fiume

Consente di scegliere il fiume di interesse.
Viene presentata una tabella nella quale compare I'elentgtidi fiumi. Selezionandone uno, questo
viene evidenziato anche sul layer della rete fluviale.

Premendo il tasto OK la maschera viene chiusa, “zoomamndiéitime desiderato
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- Crops DTM - Create FILL

Questa funzione permette di ritagliare la zona di insereer il progetto corrente.
Viene richiesta la dimensione della cella del rastertdgliare (default 90 m):

Si clicca su OK per accettare e quindi col mouse st&lgui quattro punti che delimitano la zona voluta.
L'applicazione provvede quindi a ritagliare dal DEM generaleraster relativo a tale zona, ed
eseguendo alcune operazioni atto a renderlo idoneo pablt@&zioni successive.
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- Continua elaborazioni

Questa funzione carica la parte ritagliata nel progetssegnandole il nome del progetto,
memorizzando contemporaneamente il raster sotto ldlaatét progetto.
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Al termine di queste due operazioni, le funzioni “Ritagfisultano disabilitate. Per cambiare il DEM, e
rendere nuovamente attive le funzioni in oggetto, ocecomaovere il raster dal progetto.

Consente di caricare eventuali cartografie o shape-€ileinteresse. Viene presentata un’opportuna
maschera che consente di selezionare, e caricare, giesiderato:
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Al termine dell'operazione “Ritaglia”, viene ora abilitatella Toolbar la successiva operazione
permessa.

3.2 Progetto / Apri

Se gia esiste un progetto, & possibile “aprirlo” ecealo, per le elaborazioni successive, selezionando la
funzioneApri della voceProgettodel menu principale:

Viene presentata la seguente maschera, che consetgttdade! Progetto desiderato:
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Per “caricare” il progetto, confermare la scelta cliccaswldasto OK.
Caricando un progetto, il suo nome compare ora sulla linemtestazione iniziale.
Contemporaneamente, altre funzioni sui Progetti vengonoidigatt

3.3 Progetto / Chiudi

Per eseguire operazioni di tipo “Copia”, “RinominaGédncella”, ecc. sui Progetti € necessario che non
ci siano Progetti attivi, ossia caricati. In caso camt;, per poter accedere a queste funzioni occorre
prima “chiudere” il Programma, mediante la funzione Chdedia voce Progetto del menu principale:

3.4 Progetto / Copia

L'applicazione Vapldro consente anche di duplicare un progetto, mantenendo invaeate
caratteristiche fisiche del progetto:

- raster

- reticolo fluviale

- fiume selezionato

- suddivisioni in sottobacini

- posizione dei punti di assegnazione delle portate e degli eligarelaevi (non i valori!)
E cosi possibile ottenere una diversa elaborazioneapstessa “struttura” fisica. Dal punto di vista
dell'applicazione, tuttavia, ogni elaborazione corrisponde avwansh progetto.
Inoltre, vengono copiati nel nuovo progetto anche tutti i parametnierici utilizzati nelle formule del
calcolo dell’Energia, della Potenza, dei Costi d'investito e dell’ Analisi Finanziaria.
Tutte le elaborazioni, invece, non vengono copiate, essendmriendei valori di portata della nuova
configurazione.

Selezionando la funzior@opiadella voceProgettodel menu principale:
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vengono presentate in sequenza le seguenti maschere:

Confermando anche l'ultima scelta, viene presentata lzeség maschera, che consente di specificare i
voluti parametri della nuova elaborazione.

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12



10004948
Vapldro-Aste Ver 3.0 ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile Pag 25/88

Confermando anche questi dati, 'applicazione provvede a ¢ceeaggicare, il nuovo Progetto

3.5 Progetto / Cancella

Volendo, e possibile anche cancellare un progetto: la sua &fiioire € tuttavia irrevocabile!
Selezionando la funzior@ancelladella voceProgettodel menu principale:

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12



10004948
Vapldro-Aste Ver 3.0 ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile Pag 26/88

Viene presentata una maschera che consente la scedtagitto da eliminare:

Se sirisponde OK, viene chiesta conferma della sceltdugife, visto che i dati cancellati non saranno
pit recuperabili:

Attenzione: rispondendo di Si il Progetto selezionato viene non solo cancellato dal database
generale, ma anche fisicamente dal disco, rendendo imposkhl suo recupero.
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3.6 Progetto / Rinomina

Questa funzione consente di rinominare un progetto (contemporan&s vengono rinominati tutte le
cartelle e i file che hanno lo stesso nome del progetto).

Viene presentata la seguente maschera:

Occorre quindi scegliere il progetto che si vuole rinomigaspecificare il nuovo nome. Confermando
le scelte effettuate, il programma chiede dapprima colaferm

quindi, se la risposta é affermativa, esegue le omeriazecessarie.

Se il nome nuovo corrisponde pero al nome di un progetto giter@®, ne viene data informazione,
chidendo di specificare un nuovo nome.

3.7 Progetto / Importa
Questa funzione consente di importare un progetto, creatanéalira istanza del programma Vapldro.
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Un’opportuna maschera consente di scegliere il progattmportare.

3.8 Progetto / Esporta

Questa funzione consente di esportare un progetto. Viene fateskenseguente maschera, che permette
di scegliere il progetto da esportare e la cartella stimzione:
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3.9 Progetto / Metodologie

Questa funzione consente di vedere le caratteristiche piirdiipgnuno dei progetti creati.
Nella maschera presentata, un’opportuno ComboBox nella phatepermette di scorrere tutti i
programmi creati.
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4 ELABORAZIONI SU ARCGIS: ASTA, SOTTOBACINI, PORTATE

Dopo aver creato un Progetto (con associato DEM}e&sa applicazione ArcGIS utilizzata per ottenere
il DEM consente di effettuare tutta una serie di elaborazjeoreferenziate, indispensabili per ogni
altro tipo di elaborazione idrologica e finanziaria susiv@s

Caricato il progetto, occorre quindi selezionare la vidaemetri geomorfologici e portate su ArcGIS

del menu principale. Viene cosi caricato il fitxd dedicato.
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Le diverse operazioni, presentate in sequenza logica, vergfuliate man mano che €& possibile
utilizzarle.

4.1 Creazione del reticolo idrografico

Crea il reticolo idrografico, sulla base del DEM sotost.

Dopo aver segnalato che la scelta di questa funzione camparancellazione di eventuali elaborazioni
precedenti:

viene presentata la seguente maschera (i dati magiratimessi di default ed € possibile cambiarli):

Cliccando sul tast€CALCOLA RETICOLO , l'applicazione procede a creare il reticolo fluviale,
evidenziando, al massimo, quattro classi di ordine:
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4.2 Scelta dell'asta d’'interesse e creazione dei sottobacini

Queste due funzioni, necessariamente nell'ordine indicatosentono di delimitare il tratto fluviale
d’interesse, segnando i punti estremi dello stesso. @ceagnare dapprima il punto a monte e poi
guello a valle.

Dopo aver segnalato che anche in questo caso qualsraselaborazione precedente viene cancellata
(vengono quindi cancellati eventuali precedenti bacini e/o pungiodite; rimane pero il reticolo
fluviale), dopo aver dato risposta affermativa occamncividuare, cliccandovi sopra col puntatore del
mouse, il tratto a monte dell’asta fluviale di inteeegpuiesta viene segnata in rosso.
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A questo punto viene abilitata la funzione sopra riportatatival al punto a valle. Dopo averla
selezionata occorre segnare, in modo analogo al preceddanadto di fiume a valle. Assegnati i due
tratti, il programma evidenzia I'asta di fiume inteigsse abilita la successiva funzione:
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Dopo l'ulteriore avviso che l'utilizzo di questa funzionancella eventuali elaborazioni precedenti

(lasciando ovviamente immutati il reticolo fluviale erétto fluviale selezionato), viene presentata la
seguente maschera, dove occorre specificare i datesictiquelli presentati sono di default). Per una

migliore valutazione del numero dei sottobacini da caleplampresentata anche la lunghezza totale del
tratto fluviale interessato e la distanza tra ogniabaitino (variante, ovviamente, col numero dei

sottobacini).

Premendo il tast&alcola, I'applicazione provvede al calcolo e alla memorizzazionebdeini (in
funzione delle caratteristiche del PC e del numero deolsmtini, I'operazione pud durare alcuni
minuti):
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Per ognuno dei sottobacini vengono memorizzati i seguentiAl&a, quota minima, quota massima,
altezza media e progressiva del punto di chiusura del soitabgpartendo da valle verso monte,
necessari per il calcolo del potenziale idroelettrico.

4.3 Suggerimento delle portate e piogge provenienti da mappe pmedentemente
elaborate

Questa funzione, il cui utilizzo e opzionale, consente slializzare eventuali valori medi annui di
piogge o portate alla chiusura dei bacini (segnati in colaletto), ottenuti da elaborazioni precedenti:
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| bacini di riferimento di quest’informazione sono delineatcolore rosso scuro e il valore di portata &
guello relativo alla chiusura del bacino.

In questo caso, i valori di portata media annua idrologateebbero essere utilizzati in mancanza di dati
misurati (ad esempio, 4.19 m3/s alla chiusura del bacinomehte Frido).

4.4 Assegnazione delle portate medie nell’asta d’interesse

441 Metodo 1 e Metodo 2

Se al momento della creazione del progetto si & selezjanzte metodologia per la valutazione della
disponibilita idrica, il Metodo 1 o il Metodo 2 (vedi § 3.1), sbigede come di seguito.
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Occorre ora passare a definire le portate, per i panti quali queste sono disponibili (almeno uno, se
possibile alla chiusura finale). Viene presentata dapplanseguente maschera, che consente diverse
operazioni:

Scelta I'operazione desiderata, e cliccato sul t&#q se tale 'operazione non € la prima, occorre
procedere scegliendo sull'asse fluviale il punto intetess®e si vuole cambiare operazione, occorre
selezionare ancora la funzioAssegna Portate (Qmed)

Volendo quindi aggiungere un punto di portata, dopo aver sgaéista operazione si clicca sul punto
dell'asse fluviale al quale la portata deve essere assoCiampare allora la seguente maschera, che
consente di introdurre il valore / i valori desiderato/

Il tipo di portata (antropizzata o idrologica) e il numeali portate da assegnarsi al punto in oggetto
(stagionalitd) dipendono dalla metodologia di calcolo assaoald®eogetto (vedi punto 3.1)

Confermando i dati per il tramite del tasK, questi vengono memorizzati nella tabella associata allo
shapePortate_Qmeck segnata con un punto viola sulla mappa.
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E poi possibile segnare direttamente eventuali nuovi punti.

Per ognuno dei punti vengono memorizzati la distanza progresiivealle, lungo 'asse fluviale e i
valori di portata.

Volendo eventualmente cancellare o modificare un “puntoafadrtoccorre, come detto, selezionare
nuovamente la funzion&ssegna Portate (Qméd)n tal caso, risultano attive tutte le operazioni della
maschera:

Selezionando la prima operazione, tutti i punti di portaa agsegnati vengono cancellati, previa
conferma da parte dell’operatore:

! Se questa @ gia selezionata, occorre deselezionatantlo sul tasto posto sulla toolbar in alto, e quindi
selezionarla nuovamente
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Selezionando l'opzione ‘Cancella singolo punto di portatabmfermando, la maschera viene chiusa;
I'operatore dovra ora cliccare sui singoli punti che vaalecellare.

Simile & I'operazione di modifica; in tal caso, tuttaviggunto su cui si clicca non viene cancellato, ma

viene presentata una maschera ove compare il valore digpedgségnato al punto, consentendone la
modifica:

4.4.2 Metodo 3

Se il bacino interessato dal progetto riguarda I'Alpe b@a ed & stato selezionato il Metodo 3
(regionalizzazione della portata media annua) per la vatut@ziella disponibilita idrica, compare
invece la seguente maschera:
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Tale metodologia é stata sviluppata nell’anno 2005 all'interno del fpooBe&erca di Sistema, (vedere
doc RdS CESI Prot A5055777 dic 2005) e viene proposta allinterddBIDRO-ASTE.

Le correlazioni ottenute consentono di delineare la cundumdita delle portate medie annue per ogni
sezione x di un corso fluviale localizzato nella zona delgli @robici dintorno all’Adamello Siccome

le curve di durata sono annue, il METODO 3 é applicabile #oltper una sola stagione annua, ossia
ks=1; in effetti, i valori ottenuti in questo caso s@attanto valori medi annui.

Mediante le formule di regionalizzazione sotto illustnaderanno calcolate la portata media annua e la
portata con una data durata definita dall'utente in &etempio il 20% di durata).

4.5 Assegnazione delle portate prelevate e restituite alla retérografica
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Ci sono due modalita di inserimento delle portate prétevaestituite alla rete idrografica:
Punto per punto
import dello shapefile dei punti

Assegnazione Punto per Punto

In modo del tutto simile & possibile assegnare / moddi¢acancellare anche le portate prelevate o
restituite in alveo (in quest'ultimo caso vanno speciicabme negative). Sulla mappa i punti

corrispondenti sono segnati con un punto blu, e i valori sonoonezati nella tabella associata allo

shapePortate_ QDER

E possibile, ovviamente, assegnare un prelievo o unaugstie anche a un affluente del tratto di fiume
considerato. In tal caso, la progressiva assegngtarab di prelievo/restituzione € quella relativa al

punto di immissione dell’'affluente nell’alveo principale.

Anche in questo caso, per ognuno dei punti vengono memoriazdistanza progressiva, da valle,
lungo l'asse fluviale e i valori di portata.

Abbassare il parametro per la generazione automatica dedladregrafica, nel caso di problemi per
l'inserimento di punti di portata prelevata o restituita

Import dello shapefile dei punti
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Questa modalita é particolarmente utile nel caso di avdigposizione molto dati dei punti.

L'utility consente di scegliere la colonna dove sono salvaati di portata (prelevata o restituita) e le
rispettive unita di misura. La proiezione ortografica dellapefile da importare dovrebbe corrispondere
a WGS 1984 UTM Zone 32N per il DEM gia incluso nell'applicati

| punti vengono spostati automaticamente all’asta fluviale genpnavicina.

Per proseguire nelle elaborazioni & necessario chiudppitazione ArcGIS:

Si ritorna cosi all'applicazion¥apldro e questa provvede a memorizzare nel database del progetto i
dati relativi ai bacini e alle portate assegnate. Adiagrdei sottobacini viene poi assegnata una portata
ottenuta interpolando o estrapolando sulla base dei rappoetiadeé.
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5 CALCOLO DELLE ENERGIE PRODUCIBILI E DELLE POTENZE
INSTALLABILI RESIDUE

Questi calcoli vengono effettuati dapprima utilizzando valodedault.
Per modificare tali valori, occorre ora scegliere lae@alcoli del menu principale (si noti che ora tutte
le voci del menu sono abilitate):

Si é visto, nel documento teorico, come possano essexdighlogie di impianto: con derivazione o
puntuali (ossia senza derivazione). Nel sequito, senzdoudiespecificazione, tratteremo gli impianti
con derivazione; successivamente, in un opportuno paragexfanno esposte le principali differenze,
rispetto a quanto segue, per gli impianti di tipo puntuale

Viene visualizzata la maschera sottostante.
In essa, in una tabella multipla, sono presentateheuie utilizzate per:

Energia - Potenza
compaiono qui le formule per il calcolo delle energie prdalicé delle potenze installabili; occorre
inoltre selezionare uno dei tre metodi proposti per daaldelle perdite di carico, oltre che assegnare i
valori dei diversi parametri evidenziati.

per i costi di investimento inziale

Vengono qui presentate le formule per il calcolo delle dwvevoci che contribuiscono al costo
dell'investimento iniziale.
Tali voci di costo sono:

- costo della traversa fluviale e delle opere di presa

- costo del canale derivatore e della vasca di carico

- costo della condotta forzata

- costo della centrale e dei macchinari
La somma di queste voci costituiscedsto totale Questo, moltiplicato per (1 — contributo statale %),
costituisce ilcosto capitale

per I'analisi finanziaria.
Questa tabella consente di assegnare i parametri finareialtre variabili necessarie per la
determinazione dei costi di gestione e manutenzione, i beogknibili e altri parametri dell’analisi
finanziaria.

| valori proposti inizialmente sono valori di default; gzsssono essere modificati dall’'utente: cliccando

poi sul tasto ,
'applicazione provvede anche a memorizzarli in opportune tatlelldatabase; saranno quindi questi i
valori presentati nelle successive aperture della maschera.

| calcoli effettuati riguardano linterpolazione dei dati geofologici e delle portate lungo l'asse
fluviale alla distanza prefissata dallutente, multippgia50 m. Quindi, per ognuno di questi punti,
vengono calcolate le portate turbinabili, i salti disponibilietergie producibili e le potenze installate,
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parametrizzando sui valori di lunghezza degli sviluppi struttfisaati inzialmente dall'utente (valori di
default pari rispettivamente a 50m, 100m, 200m, 500m, 1000m, 2000m e 5000m).
Questi valori sono poi alla base delle successive valutazitippdeconomico-finanziario (vedi oltre).
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6 PRESENTAZIONE TABELLARE E GRAFICA DEI RISULTATI DEIl
CALCOLI

E possibile accedere a una presentazione tabellare eagdsi risultati dei calcoli di cui al punto
precedente mediante le diverse funzioni associate alNawelle/Graficidel menu principale.

Questa voce consente di accedere alle seguenti funzioni:

Nei seguenti paragrafi, queste funzioni vengono analizegaratamente.

6.1 Parametri geomorfologici dei sottobacini

Parametri geomorfologici

Presenta i parametri geomorfologici dei bacini ottenutiedaborazione ArcGIS
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6.2 Portate antropizzate e naturali

Partate

Presenta portate antropizzate ricostruite e natucalstiuite per ognuno dei sottobacini, e per ognuna
delle stagionalitda associate al progetto corrente (ndraa@sso: una). Nel calcolo delle portate il
programma tiene conto della presenza di eventuali derivadiiuairtata (prelievi o restituzioni), quindi
interpola o estrapola proporzionalmente all’area del singmitobacino.
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Oltre alla presentazione dei dati in formato tabellar@ossibile € possibile averne anche una
rappresentazione grafica (parametrizzando sulle stagionte-d¢arve quante sono i tipi di portata - o sul
tipo di portata — tante curve quante sono le stagioni):
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Inkerpolazioni Profili & Porkate

Presenta, interpolati secondo il valore prefissato datite (multiplo di 50 m per default), i valori dei
parametri geomorfologici e le portate prelevabili (qudsigte curve quante sono le stagionalitad):
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6.3 Portate turbinabile a scopi idroelettrici

Partake turbinabili a scopi idroelektrici
Presenta, per ogni stagionalita e per i sette valdundjhezza di sviluppo strutturale fissati dall’'utente,

le portate turbinabili a scopi idroelettrici, interpolagni 50 m (o multipli, come stabilito dall’'utente; la
progressiva associata a ogni valore e quella dellsédpye
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6.4 Salti disponibili

Salti disponibili

Per ogni lunghezza di sviluppo strutturale presenta igedidetici disponibili, minimo e medio:
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6.5 Potenza installabile ed energia producibile residua

Patenza installabile

Presenta il valore della potenza massima installabil&kW) in funzione della progressiva fluviale
partendo da valle, per ogni lunghezza di sviluppo strutturale:

Energia producibile

Analogamente per I'energia massima producibile (in MWh/gnno
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6.6 Ore equivalenti di funzionamento dell'impianto

Ore equivalent

Presenta le ore equivalenti di funzionamento a massiobenpa (in ore/anno), in funzione della
progressiva fluviale partendo da valle, per ogni vatibtenghezza dello sviluppo strutturale:
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6.7 Costo dell'investimento iniziale

Costo investimento iniziale

I calcoli vengono eseguiti in base ai valori dei parametri quectemente specificati (nella tabella
multipla di cui al § 5).
Le varie voci di costo presentate sono:

- Costo della traversa fluviale e delle opere di presa

- Costo del canale derivatore e della vasca di carico

- Costo della condotta forzata

- Costo della centrale e dei macchinari

- Costo totale

- costo capitale
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Di tutti questi valori & possibile avere anche una reggmtazione grafica (i vacheckconsentono di
volta in volta di escludere o includere nel grafico unaraeinata curva):
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Scegliendo la presentazione grafica “Per lunghezza di svilupgtusale”

anche le tabelle vengono ristrutturate nel formato richiesto:
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6.8 Costo di gestione e manutenzione, beneficio di vendita delliergia ed analisi
finanziaria

Cosko gestione/manutenzione, benefici, Analisi finanziaria

| parametri dell’analisi finanziaria presentati sorseguenti:

- Cgm: Il valore attualizzato del costo di gestione e di marnitee;

- Btot(TS) Btot(TO) il beneficio attualizzato, computato secondo due modaiita,con Tariffa
separata (TS), che tiene conto della vendita dei Certifivatidi, e una con Tariffa
omnicomprensiva (TO);

- B/C(TS) B/C(TO} il rapporto benefici / costi, dove con costi si intendesdanma dei costi
capitale e dei costi di gestione e manutenzione;

- VAN(TS) VAN(TO) il valore attuale netto, ossia i benefici meno iicpst

- IRA(TS) IRA(TO) lindice di rendimento attualizzato, definito come il ragpaira il valore
attuale netto e il costo capitale;

- TRI(TS) TRI(TO) il tempo di ritorno dell'investimento, definito come dpporto tra il costo
capitale e la differenza tra il beneficio e il costaestione, il tutto moltiplicato per gli anni di
vita utile dell'impianto

Ad esempio la seguente figura presenta una delle tadtdi@bili (nel caso specifico quella dei Benefici
attualizzati, con Tariffa separata, parametrizzanddisersi sviluppi di lunghezza strutturale, al variare
della progressiva):
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Di tutte le variabili finanziarie & possibile avere ancha rappresentazione grafica, per voci di costo o
per lunghezza strutturale, in funzione della progressivaalleyiartendo da valle.

6.9 Rappresentazione nella carta georeferenziata dei risultati

Grafica risultati su ArcGIS

Questa funzione rilancia il file mxd associato al progettorente, consentendo di ottenere una
rappresentazione grafica dei diversi parametri geomorfologigienze, energie, costi, parametri
finanziari, ecc.

Compare ora la seguente Toolbapldro_Aste / Risultati

Scegliendo la prima funzione, , viene presentata la seguente maschera, che
consente di selezionare i diversi tipi di dati che si vogligradicare e le diverse sviluppo di lunghezza
strutturale. E possibile scegliere se i singoli punti devoseresappresentati da quadratini o cerchietti
(pieni) e la dimensione di questo simbolo:
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Premendo il tast&ESEGUI vengono creati tanti layers quante sono le combinazioni Tgib-d
Sviluppo. Per esempio, scegliendo di graficare il cospaiada per una lunghezza di sviluppo strutturale
pari a 200 m, si ottiene la creazione del layesto_capitale_200 [}, cosi come mostrato in figura:

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12



10004948
Vapldro-Aste Ver 3.0 ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile Pag 65/88

Il tempo di elaborazione dei dati potrebbe essere molto lungonzione delle combinazioni di dati
scelte e il rapporto tra la lunghezza dell’asta selezoddtdx di calcolo.

6.10 Export dei risultati verso EXCEL

Trasferisci ad Excel

Questa funzione permette di trasferire a un file Exael fostro casérido.xls) le tabelle numeriche
viste finora, suddividendole in opportuni fogli.
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Viene presentata una maschera che consente di selezientakelle che si vogliono trasferire. Il
trasferimento viene attivato premendo I'opportuno ta®ASFERISCI.
Al termine dell’'operazione, il file Excel viene aperto.
Apri File Excel
Con quest’'ultima funzione e possibile aprire il suddetto Hieel, qualora sia gia stato prodotto in
un’occasione precedente.
7 PROCEDURA DI OTTIMIZZAZIONE
Per accedere alla procedura di sfruttamento ottimizekiotratto in esame, cliccare sul menu

“Ottimizzazione” nella finestra principale, quindi sceglieiee funzione “Procedura manuale e/o
automatica”.

Questa voce consente di accedere a due modalita di adizione del potenziale idroelettrico:

- Procedura semi automatica che guida I'utente per costousghema ottimale di sfruttamento del
potenziale idroelettrico;
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- Procedura completamente automatica: mediante un alganiatematico di ottimizzazione viene
proposto un completo schema di sfruttamento idroelettrico.

Viene presentata la seguente maschera che guida 'utdletelure procedure che verranno illustrate nel
paragrafi seguenti:

7.1 Procedura di ottimizzazione semiautomatica

La finestra principale dell'ottimizzatore guida l'uternper la scelta della migliore configurazione, sulla
base del parametro di ottimizzazione scelto (per defdulalore attuale netto VAN; é tuttavia
possibile scegliere anche il parameBenefici/CostiB/C o I'indice di rendimento attualizzattRA.
Inoltre, per ognuno di questi tre parametri & possibilglsre tra laTariffa separata— proposta come
default - e lalariffa omnicomprensivadi trovare la migliore configurazione idroelettrica:

Nel seqguito viene presentata una descrizione del funzionameguesta maschera.
In essa compaiono tre grafici:
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- il primo, a sinistra in alto (che chiamerergmfico progressivg presenta, in funzione della
progressiva e parametrizzate sui diversi sviluppi struttutalicurve del parametro di
ottimizzazione scelto

- Il secondo, a destra in alto (che chiamergradico svilupp9, presenta il valore del parametro
di ottimizzazione per i diversi sviluppi strutturali assticdla progressiva corrente

- Il terzo, nella parte bassa della maschera (che chiaragefico quotg, riporta 'andamento
della quota dell'asse del fiume in funzione della progressimostrando anche la posizione
dell'impianto corrente, funzione della progressiva aaeeche indica la posizione della presa)
e dello sviluppo strutturale selezionato (che determimmdizione della centrale, posta a valle
della presa di un tratto lungo quanto lo sviluppo strutturale).

Ovviamente, all’apertura della maschera, viene selezidaatdanima progressiva ammessa (per es. 50
m) e il minimo valore della lunghezza strutturale (per5@sm); ne risulta che la posizione della centrale
corrisponde alla progressiva 0 m.

Sul grafico progressivacompare una linea verticale, di colore verde o rosso: &&r ¢ posizione della
presa dell'impianto corrente si trova su una progresgeariessa” (ossia non, per esempio, in un tratto
gia “occupato” da un precedente impianto); rosso se &amidrova su una progressiva “proibita”.

Un’analoga linea verticale si ha anche gtdfico sviluppo essa sara di colore verde se la posizione
della centrale dell'impianto corrente si trova in ymsizione ammessa, rossa in caso contrario. Inoltre,
parte del grafico puo risultare di colore grigio: tatena indica i valori di sviluppo strutturale non
permessi in base alla progressiva corrente e ad eviesittidmpianti gia inseriti nella configurazione.

Lungo la linea verticale dgrafico progressivasi muove un quadratino — verde o rosso — indice dello
sviluppo strutturale corrente. Se le due linee vertaailidue grafici suddetti sono entrambe verdi, anche
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il qguadratino sara verde, in caso contrario sara rassttemporaneamente, dello stesso colore sara
lindicazione della posizione dellimpianto surafico quote e lo sfondo della riga dei valori
dell'impianto corrente:

Per questa tabella dell'impianto corrente, le vaoilermne riportano, nell’ordine:

- progressiva della presa (km, da valle verso monte)
- lunghezza dello sviluppo strutturale (m)
- progressiva della centrale (km)

- portata derivabile (m?/s)

- Salto medio (m)

- Salto minimo (m)

- Potenza (kW)

- Energia (MWh/anno)

- Costo capitale (M)

- Costo gestione (M

- Beneficio totale (M)

- Rapporto Benefici/Costi B/C (-)

- Valore attuale netto VAN (M)

- Indice di rendimento attualizzato IRA (-)

In tal caso, se, per esempio, questa € la situaziorente:

una volta determinati i valori desiderati di progressivdadetesa e sviluppo strutturale dell'impianto
corrente (in corrispondenza, per esempio, del massimpageimetro di ottimizzazione selezionato) é
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possibile memorizzare [limpianto nella configurazione dtinozzazione cliccando sul tasto

i valori dell'impianto corrente vengono trasferiti atlanfigurazione numero 1:

Contemporaneamente, la presa dellimpianto viene segmathe sulgrafico progressiva con un
guadratino marrone e un numero identificativo.

Spostandosi con la progressiva, si avra una configurazame quella della figura successiva, fino a
che l'impianto corrente non abbia dati geometrici (progvesdi centrale e presa) permessi:
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Qualora esista almeno un impianto nella configurazione idnieitazione corrente, vengono compilate
anche le caselle relative alla lines#tale configurazione (totale degli impianti relativi

alla configurazione in oggetto) e alla linéatale corrente (somma deltotale
configurazionee dell'impianto corrente):

Contemporaneamente, rghkfico sviluppocompaiono ora tre curve:

- innero, linea continua, grassetto: relativa alla psgjva corrente
- inblu, linea continua, grassetto: relativa al totaleideglianti della configurazione
- innero, linea tratteggiata: relativa al totale coreent

A questo punto l'operatore ha determinato la posizione diegiianti che costituiscono la
configurazione in oggetto:

E ora possibile memorizzare nel DataBase del progetnkgarazione di ottimizzazione ottenuta.
Nel frameConfigurazioniappaiono infatti sei tasti comando, associati, rispetiente, alle seguenti
funzioni:
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- Salva : consente di salvare la configurazione (viene chiestonttodurre un nome
identificativo)

- Carica : carica una delle possibili configurazioni eventualmente sgirate in precedenza
(ovviamente, cancella eventuali impianti presenti nelldigorazione corrente)

- Nuova : cancella gli impianti presenti nella configurazior@rente, permettendo quindi di
costruirne un‘altra

- Cancella: consente di cancellare una configurazione dal DataBase

- Azzera: cancellatuttele configurazioni salvate nel DataBase.

- Excel: trasferisce i dati di tutte le configurazioni salvaten foglio Excel

Per eliminare un impianto dalla configurazione correnpeesiede come segue:

- selezionare il record voluto, cliccando sul campo a sm{gr es. 'impianto n. 3)

- guesta operazione abilita il tasto ;

- premendo questo tasto, compare il messaggio:

- rispondenddSi, I'impianto viene cancellato dalla configurazione e glireuali altri impianti
vengono rinumerati.

Mediante il tasto e possibile passare alla funzionalita ArcGIS per avealorazione grafica
delle configurazioni di ottimizzazione determinate (vedi § 7.3).

7.2 Procedura di ottimizzazione automatica

La procedura di ottimizzazione automatica & basata stitalgdi interpolazione “spline” dei parametri
finanziari risultanti, per le diverse progressive fluv@le lunghezze strutturali.
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La funzione obiettivo dell'algoritmo & basata sulle setjummdizioni:
massimo parametro finanziario globale dello schema (BADN oppure IRA);
massima energia prodotta;
scelta di impianti con B/C >1 oppure VAN e IRA positivi;
scelta compatibile delle prese e centrali tra divergiamti (solo impianti in cascata da valle
verso monte senza interferenze);

La procedura é implementata sia per gli impianti di tgmn lunghezza strutturali” sia per quelli di tipo
“puntuale”.

Per attivare la procedura automatica occorre in pfimcip

scegliere il parametro finanziario da utilizzare pettimizzazione, nella finestra in alto a
sinistra, ad esempio B/C:

scegliere la tariffa desiderata nella finiestra in alaestra, ad esempio “certificati verdi”:

fare clic sul tasto in alto a desttdtimizzazione automatica

viene dapprima chiesto di specificare il numero massinmpianti che si desiderano.

confermando il dato immesso, viene attivata la pro@duottimizzazione; la clessidra indica lo stato di
“calcoli in corso”.

Alla fine del calcolo, comparira la finestra compilata isultati della nuova configurazione automatica
generata, formata da come massimo “n” impianti otaizsecondo i parametri selezionati:
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A questo punto, l'utente € in grado di seguire le openazlencate nel paragrafo precedente, quali il
salvataggio della configurazione, aggiungere o cancellaramnpecc.

La configurazione ottenuta viene salvata in modo automaticiome associato alla configurazione
riporta i principali parametri dell’'ottimizzazione (nelsti caso: Automatica_ VAN_TS_7).

7.3 Rappresentazione nella carta georeferenziata della configuzeone idroelettrica
ottimizzata

Si procede selezionando Grafica risultati su ArcGlSwalu principale:
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E di sequito:

Se nel database del progetto sono memorizzate delle confmpiraziottimizzazione, I'applicativo
ArcGIS carica, allapertura, due nuoshape necessari per I'eventuale raffigurazione grafica di tali
configurazioni.

Attivando la funzioneGrafica Ottimizzazioneviene presentata una maschera dove é possibile, per il
tramite di un opportun€omboBoxscegliere la configurazione desiderata: in una finepwaizionata
nella parte sottostante della maschera compaiono i prinpi@edimetri della configurazione scelta: per
ogni impianto della configurazione vengono forniti la progressiella centrale, la progressiva della
presa, la potenza installabile e I'energia otteniblentemporaneamente, sempre per ogni impianto
della data configurazione, opportuni simboli indicano, lungesé fluviale in oggetto, la posizione di
centrale e relativa opera di presa, collegate dafnecaia diretta da valle (centrale) a monte (opera di
presa).
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Le posizioni delle prese ottimizzate vengono indicate con wiahfy, le centrali con quadrati rossi e le
condotte forzate/canali indicativamente con una fracera:
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Il numero di impianto viene indicato a fianco sia deatrale che della presa rispettiva.
A differenza dell'operazione dbrafica elaborazionprecedente, &€ possibile avere un urshapealla
volta per le configurazioni di ottimizzazione.
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8 IMPIANTI DI TIPO PUNTUALE

Nel caso che, all’atto della creazione del progetto,ssisselta una tipologia di impianto “puntuale”,
ossia senza derivazione, si avranno ovviamente alcune thvesgietto agli impianti con derivazione e
alle rispettive elaborazioni viste finora. La principaiéedenza € che non ci saranno piu le lunghezze di
sviluppo strutturale, ma si parametrizzera sul valoresdiéd imposto. In particolare, si sono scelti 12
valori di salto: da 0.5m a 6m, con passo 0.5 m.

La seguente maschera mostra come, al momento deliaccreali un progetto (vedi 8§ 2.1), si seleziona
la “tipologia d’'impianto”puntuale
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Di seguito sono presentate le principali differenze, dldiv@ell'applicazione Vapldro, della tipologia
puntualerispetto alla tipologi@on derivaziongresta comunque inteso che, una volta creato il progetto,

l'applicazione Vapldro riconosce da sé la diversa tipologgoeiata a ogni progetto e si comporta di
conseguenza.

8.1 Calcolo delle energie producibili e delle potenze installabitesidue

In confronto a quanto illustrato precedentemente (vedi Be&bnenu di calcolo delle Energie e Potenze
non esistono piu le metodologie per il calcolo delle pediitarico nelle condotte:
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8.2 Tabelle/Grafici

Sono praticamente le stesse tipologie di tabelle écgdsl caso di impianti con derivazione (vedi § 6),
con alcune differenze:
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Nel seguito sono indicate le peculiarita degli impignintuali

8.2.1 Rigurgito
Rigurgito

Caratteristica degli impianti con tipologia “puntuale” esfstenza di un rigurgito a monte dello
sbarramento, la cui lunghezza €& ovviamente funzione della mwgidol(pendenza) dellalveo e

dell'altezza dello sbarramento (salto imposto); quéstissato in 12 valori diversi, da 0.5 m a 6m, con
passo 0.5 m:
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La scelta di questa funzione presenta una maschera a lkle:tanella prima,Valori Tabellari
compaiono i valori della lunghezza di rigurgito per ogni valdrgrogressiva, con passo 50m (o
multiplo, come prefissato), parametrizzando sui diversi vdl@alto imposto.

Le lunghezze di rigurgito sono poi presentate in formaagatella tabelldGrafici, dove compaiono due
grafici: uno che si riferisce allandamento della quig'alveo fluviale e I'altro alle suddette lunghezze
di rigurgito, per i valori di salto imposto selezionati.

E’ possibile ottenere il secondo grafico anche in funzionsaltd imposto, al variare della progressiva:
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8.2.2 Energia producibile

Energia producibile

Presentiamo, come esempio, le curve dell’'energia prodei@kei una tipologipuntuale(vedere § 6.5
per gli impianti a derivazione).
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8.2.3 Costo dell’investimento iniziale

Cosko investimento iniziale

Fermi restando, ovviamente, i costi totale e capitadesii dell'investimento iniziale riguardano ora le
seguenti voci (cfr. § 6.7):

traversa fluviale e opera di presa

griglia e struttura di convogliamento

- adeguamento delle sponde a monte dello sbarran{&nivione del rigurgito);
centrale e macchinari

Anche in questo caso vengono forniti valori di default perolenfilazioni adottate ed e lasciata
allutente la possibilita di modificarli.

© Copyright 2011 by RSE. All rights reserved - Activitydeo1422-12



10004948
Vapldro-Aste Ver 3.0 ASV Ambiente e Sviluppo Sostenibile Pag 85/88

Identiche restano invece le modalita per il calcolo deii chggestione e manutenzione, dei benefici e
dei parametri dell’'analisi finanziaria (8§ 6.8).

8.3 Procedura di ottimizzazione — differenze per gli impianti di tipo puntuale

Simile, con ovvie differenze (il salto imposto, con relatiigurgito, € non lo sviluppo strutturale) é
anche la metodologia per la procedura di ottimizzazione (végi §
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In questo caso, inoltre, ngtafico quote non compaiono piu le progressive della centrale e della presa
dell'impianto corrente, ma quelle dello sbarramentieléa fine del rigurgito.

Nell'elaborazione grafica in ArcGIS della configurazione tlinuzzazione (cfr. 8 7.2), comparira
ovviamente solo il simbolo relativo allo sbarramentada i due relativi a centrale e presa caratteristici

della tipologia con derivazione).
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9 COME OTTENERE IL SOFTWARE

Per ottenere il software occorre compilare, firmareiradare il modulo di richiesta che si trova
all'indirizzo internet alla voce “strumenti informaticimodulo di richiesta”:

http://minihydro.rse-web.it/

accettando le seguenti condizioni elencate nel primo capitbéopiesente guida.
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